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雷公 肝 总 生物 碱 对 粘 虫 生长 发 育 及 
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摘要 : 雷公 往生 物 碱 是 雷 
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蕨 Tripterygium wilfordii Hook f. 中 的 主要 杀 虫 活性 物质 。 为 进一步 深入 了 解 雷公 蕨 总 生 
物 碱 的 杀 虫 作用 ,本 研 9 小 叶 碟 添加 法 测定 了 雷公 蕨 总 生物 碱 对 粘 虫 Mythimna separale (Walker)5 龄 幼虫 生长 
发 育 及 几 种 代谢 酶 系 的 影响 。 结 果 表 明 : 雷公 藤 总 生物 碱 对 粘 虫 5 龄 幼虫 生长 发 育 有 明显 抑制 作用 ,表现 为 体 

体重 增加 量 和 相对 生长 率 显著 下 降 ,幼虫 龄 期 延长 ,幼虫 存活 率 、 化 肾 率 和 成 虫 羽 化 率 显著 降低 ; 可 显著 激活 酯 酶 、 
羧 酸 酯 酶 ; 明显 抑制 酸性 磷酸 酯 酶 和 碱 性 磷酸 酯 酶 的 活性 ; 对 谷 胱 甘 肽 S$- 转 移 酶 表现 为 先 激 活 后 抑制 的 趋势 ; 细 
胞 色素 P450 酶 系 的 0- 脱 甲 基 酶 在 处 理 后 3h 活性 变化 不 明显 ,12 和 24 h 后 被 激活 ,36 h 后 接近 同期 对 照 。 
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Effects of total alkaloid from Tripterygium wilfordii Hook f. on the growth 


and development of Mythimna separata (Walker) (Lepidoptera: Noctuidae) 
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and its metabolic enzymes 

ZHOU Lin”?, MA Zhi-Qing, FENG Jun-Tao ，ZHANG Xing' (1. Research and Development Center of 
Biorational Pesticide, Northwest A&F University/Shaanxi Research Center of Biopesticide Technology and 
Engineering, Yangling, Shaanxi 712100, China; 2. College of Plant Protection, Henan Agricultural 
University, Zhengzhou 450002，China) 

Abstract Alkaloid is the main insecticidal composition in Tripterygium wilfordii Hook f{f., a famous 
insecticidal plant. In order to study its insecticidal action and judge its prospects, we assayed the effects of 
total alkaloid on the growth, development and six metabolic enzymes of the Sth instar larvae of Mythimna 
separata ( Walker). The results showed that the treated larvae had marked reduction in body weight, weight 
gain and relative growth rate compared with the control. The growth rate, survival rate and pupation rate of the 
treated M. separata larvae and the emergence rate of the treated adults were lower than those of the control. 
Esterase and carboxy] esterase (CarE) in the treated insects were distinctly activated. The activities of acid 
phosphatase ( ACP) and alkaline phosphatase (ALP) in the treated insects were remarkably inhibited by total 
alkaloid all the time except ALP activity at 3 h after treatment. The activity of glutathione S-transferases 
(GSTs) was distinctly activated by total alkaloid at 3, 12 and 24 h after treatment, and was equal to that of 
the control at 36 h and 48 h after treatment, but was inhibited at 48 h after treatment. The O-demethylase 
activity of cytochrome P450 ( MFO) showed no distinct change at 3 h after treatment and then was activated at 
12 and 24 h after treatment, but was not different from the control at 36 h and 48 h after treatment. 

Key words: Tripterygium wilfordii; total alkaloid; Mythimna separata; growth and development; metabolic 
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雷公 蕨 生物 碱 是 卫 予 科 雷 公 藤 属 植物 雷公 茧 
Tripterygium wilfordii Hookf. 中 的 主要 生物 活性 成 分 ， 
目前 已 从 该 植物 中 分 离 鉴定 了 20 余 种 生物 碱 ( 罗 都 
强 等 ,2000), 并 证 明了 多 种 雷公 茧 生物 碱 的 药理 作 
用 和 医药 用 途 ( 夏 准 等 ,2005)。 西 北 农林 科技 大 学 
无 公害 农药 研究 服务 中 心 对 雷公 滕 的 杀 虫 作用 进行 
了 较为 系统 的 研究 , 已 初步 明确 总 生物 碱 是 该 植物 
中 主要 的 杀 虫 活性 成 分 , 其 对 粘 虫 Mythimna separata 
(Walker)、 菜 青虫 Pieris rapae (L. 入 小 菜 蛾 Plutella 
xylosielja〈 工 .和 作 棉 铃 虫 Helicoverpa armigera (Hiibner) 
等 多 种 昆虫 具有 较 强 的 胃 毒 拒食、 麻 兽 和 生长 发 育 
抑制 作用 ( 罗 都 强 等 ,2001; 周 琳 等 ,2006a，2006b)， 
尤其 是 对 粘 虫 的 生长 发 育 抑制 作用 特别 明显 。 

栈 酶 、 谷 胱 甘 肽 S- 转 移 酶 、 细 胞 色素 P450 酶 系 
均 为 昆虫 体内 重要 的 解毒 代谢 酶 ,参与 各 种 内 、 外 源 
物质 的 代谢 ,尤其 是 在 杀 虫 剂 及 植物 次 生物 质 代谢 
中 具有 重要 的 作用 (Gordon,，1961; Yang et al.， 
2001)。 根 据 昆 虫 与 植物 的 关系 ,雷公 滕 生物 碱 对 屁 
虫 的 生物 活性 可 能 与 雷公 了 藤 对 昆虫 危害 的 抵抗 作用 
《或 对 昆虫 的 抗 性 ) 有 关 。 因 此 ,本 研究 以 粘 虫 5 龄 
幼虫 为 试 虫 , 较 系统 地 测定 了 雷公 滕 总 生物 碱 对 试 
虫 生长 发 育 的 抑制 作用 及 对 几 种 代谢 酶 系 的 影响 ， 
结果 报道 如 下 。 


1 材料 与 方法 


1.1 供 试 昆虫 

粘 虫 由 西北 农林 科技 大 学 无 公害 农药 研究 服务 
中 心 养 虫 室 (25+1%C; RH 70%~80%; 光 周 期 
12L:12D) 提 供 。 选 择 个 体 大 小 和 发 育 一 致 \ 健 康 、 活 
泌 的 5 龄 初期 幼虫 供 试 。 
1.2” 供 试 药剂 
雷公 了 藤 总 生物 碱 : 纯度 为 95%, 由 西北 农林 科 
技 大 学 无 公害 农药 研究 服务 中 心 从 雷公 滕 根 皮 中 分 
离 所 得 。 
1.3 生长 发 育 抑制 作用 测定 方法 

采用 小 叶 碟 添加 法 ( 张 兴 和 赵 善 欢 , 1983 )。 分 
别 用 雷公 有 藤 总 生物 碱 丙酮 液 31.25, 62.5, 125 mg/L 
处 理 玉米 叶片 , 单 头 饲 喂 饥 饿 4h 的 粘 虫 龄 幼虫 。 
每 处 理 3 次 重复 , 每 重复 30 头 。 以 丙酮 处 理 为 对 
照 。3 d 后 换 喂 正常 叶片 ,直至 成 虫 羽 化 。 分 别 于 处 
理 1d 和 2 4 后 称 量 幼虫 体重 , 按 下 式 计算 相对 生长 
率 ( 陈 志 辉 , 1987); 每 天 定时 记载 各 处 理 幼虫 龄 划 
和 活 虫 数 ,统计 幼虫 存活 率 ; 观察 幼虫 化 里 和 成 虫 


































































































































































































































































































































































































羽化 情况 , 称 量 肾 重 ,统计 化 肾 率 和 成 虫 羽化 率 。 
相对 生长 率 Cmg/mg"d) = 
体重 增加 量 Cmg) 

平 殉 体重 Cmg) x 取 食 时间 Cd) 
1.4 代谢 酶 活性 测定 方法 
1.4.1 试 虫 处 理 方法 : 取 若 干 头 试 虫 ,饥饿 8 h 后 ， 
随机 分 为 对 照 组 和 处 理 组 , 单 头 单 严 饲养 。 处 理 组 
每 头 试 虫 饲 喂 点 涂 1 pL 1 000 mg/L 雷公 了 藤 总 生物 碱 
的 玉米 叶 碟 (直径 为 0.5 cm), 对 照 组 饲 喂 点 涂 1 UL 
丙酮 的 玉米 叶 碟 (直径 为 0.5 cm)。 挑 选 8 h 内 取 食 
完整 个 叶 碟 的 幼虫 供 试 。 分 别 于 处 理 后 3, 12, 24， 
36,48 h 取 处 理 试 虫 及 相应 的 对 照 试 虫 各 20 头 待 
试 ,每 处 理 重 复 3 次 。 
1.4.2 wu 乙酸 蔡 酯 酶 和 ou 乙 酸 蔡 酯 羧 酸 酯 酶 
(carboxy| esterase，CarE ) 活 性 测定 : 将 20 头 处 理 试 
虫 整体 置 于 预 冷 的 组 织 匀 浆 器 中 , 按 5 头 /mL 加 入 
0.04 mol/L pH 7.0 磷酸 缓冲 液 冰 浴 匀 浆 , 所 得 勺 浆 
液 在 0~ 4% 下 以 4 000 x g 离心 15 min, 上 清 液 为 待 
测 酶 液 。 酶 活性 测定 参照 van Asperen(1962) 的 方 
法 。 和 蛋白 含量 测定 采用 考 马 斯 亮 蓝 G-250 法 
《Bradford, 1976), 下 同 。 每 处 理 重 复 3 次 。 以 每 毫 
蛋白 每 30 分 钟 催化 水 解 底 物 的 量 表示 酶 比 活力 。 
测定 法 酸 酯 酶 活性 时 , 底 物 内 含 1 x 10” mol/L 毒 局 
豆 碱 。 
1.4.3 酸性 磷酸 酯 酶 (acid phosphatase，ACP) 和 碱 
性 磷酸 酯 酶 (alkaline phosphatase，ALP) 活 性 测定 : 分 
别 取 处 理 试 虫 20 头 , 以 相应 缓冲 液 (ACP, 0.2 mol/L 
pH 4.6 醋酸 缓冲 液 ， ALP,0.04 mol/L pH 9.6 巴 比 受 
钠 -HCl 缓冲 液 ) 冰 浴 匀 浆 , 匀 浆液 于 0~4% 下 以 
4 000xg 离 心 15 min, 上 清 液 为 待 测 酶 液 。 酶 活性 
测定 采用 Bessey 等 (1964 ) 的 方法 。 每 处 理 重 复 3 
次 。 以 每 毫克 蛋白 每 30 min 催化 水 解 底 物 的 量 表 
示 酶 比 活力 。 
1.4.4 谷 胶 甘 肽 S$- 转移 酶 ( glutathione S-transferases， 
GSTs) 活 性 测定 : 取 20 头 处 理 试 虫 整体 置 于 预 冷 的 
组 织 匀 浆 器 中 , 按 5 头 /mL 加 入 预 冷 的 0.1 mol/L pH 
8.9 Tris-HCl 缓冲 液 ( 含 10 mmol/L 还 原型 谷 胱 甘 肽 ) 
冰 浴 匀 浆 , 所 得 匀 浆 液 以 10 000 x g 冷冻 离心 20 
min; 取 上 清 液 为 待 测 酶 液 。 酶 活性 测定 参照 Brooth 
等 (1973) 的 方法 。 每 处 理 重复 3 次 。 以 每 毫克 和 蛋白 
每 分 钟 OD 值 的 变化 量 表 示 酶 比 活力 。 
1.4.5 细胞 色素 P450 O- 脱 甲 基 活 性 (O-demethylase 
activity of cytochrome P450，MFO) 测 定 : 分 别 取 试 虫 
20 头 , 于 0~4% 下 解剖 出 中 肠 ( 拉 掉 围 食 膜 ), 置 预 
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冷 的 组 织 匀 浆 器 中 








酶 活性 测定 参照 














FP, 按 5 头 /mL 加 入 预 冷 的 0.1 mol/L 
pH 7.2 磷酸 缓冲 液 冰 浴 勺 浆 , 所 得 匀 浆 液 于 0~4°C 
下 以 10 000 xg 离心 15 min, 取 上 
Hansen 和 Hodgson( 1971) 以 及 吴 承 
春 和 王 沫 (2003) 的 方法 。 每 处 理 重复 3 次 。 以 每 毫克 
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清 液 为 待 测 酶 ; 


影响 
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2.1.1 对 幼虫 生长 的 影响 : 
虫 5 龄 幼虫 生长 的 影响 见 表 
体重 增加 量 和 相对 生长 率 均 显著 低 于 对 照 , 且 随 处 
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NY 隘 总 生物 碱 对 粘 
处 理 组 试 虫 体重 、 























62.5 mg/L 处 理 组 幼 














蛋白 每 30 分 钟 催 化 生成 对 - 硝 基 酚 的 量 表示 酶 比 活力 。 虫 2 d 后 体重 即 比 对 照 分 别 下 降 52.93% 和 
64.17%; 体重 增加 量 比 对 照 分 别 下 降 72.49% 和 
2 结果 与 分 析 86.76%; 相对 生长 率 比 对 照 分 别 下 降 41.87% 和 
64.46% 。125 mg/L 处 理 组 幼虫 在 1 d 后 体重 即 出 现 
2.1 雷公 荐 总 生物 碱 对 粘 虫 $ 龄 幼虫 生长 发 育 的 负增长 。 
表 1 雷公 芯 总 生物 碱 对 粘 虫 $ 龄 幼虫 生长 的 影响 
Table 1 Effect of total alkaloid from Tripterygium wilfordii on the growth of Sth instar larvae of Mythimna separata 
处 理 浓度 (mg/L) 幼虫 体重 (mg) 体重 增加 量 (mg) 相对 生长 率 (mg/mg*d) 
Treatment Larval weight Weight gain Relative growth rate 
concentration Oh 24h 48h 24h 48h 24h 48h 
31i25 38.66+1.90a 64.85+0.89b 68.48+1.90b 25.18+1.59b 29.02+2.70b 0.0388+0.0022b 0.0211+0.0015b 
62.5 39.67+1.37a 43.34+2.77¢ 52.13+2.73¢ 4.67+0.90c 13.47+0.86c 0.0107+0.0014¢c 0.0129+0.0002¢ 
125 40.25+1.4a 35.01+0.93d 31.58+0.90d -5.83+0.53d -9.26+1.21d -0.0166+0.0011 d -0.0147+0.0020d 
对 照 CK 39.90+0.83 a 99.58+1.05 a 145.48+4.47 a 59.68+0.4a 105.5+3.88 a 0.0599+0.0005a 0.0363+0.0003 a 
数据 后 标 有 不 同 字 母 者 表示 经 Duncan 氏 新 复 极 差 测验 在 Pu 0; 水平 上 差异 显著 ; 下 表 同 。Data within a column followed by different letters show 


























明 , 对 照 组 第 4 d 全 


日 处 理 浓度 与 试 虫 龄 划 
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表 2 





部 试 虫 进入 6 龄 期 。 雷 
总 生物 碱 不 同 浓度 处 理 后 均 使 粘 虫 幼虫 龄 期 延长 ， 
有 呈 明 显 的 正 相 关 。31.25 和 
雷公 芯 总 生物 碱 对 粘 虫 幼 虫 发 育 的 影响 











活 试 虫 


ificant difference at Po os by Duncan s multiple range test. The same for the following tables . 


.2 对 幼虫 龄 期 的 影响 : 粘 虫 5 龄 幼虫 在 不 同 浓 
度 雷 公 滕 总 生物 碱 处 理 下 的 发 育 情况 见 表 2。 结 果 
公 腾 






































62.5 mg/L 处 理 组 试 虫 在 试验 第 4 d 分 别 有 58.89% 
和 12.22% 的 试 虫 进入 6 龄 期 ,而 125 mg/L 处 理 组 存 
则 全 部 处 于 5 龄 期 ,到 第 5 d 时 才 有 54.44% 
的 试 虫 进入 6 龄 期 。 





Table 2 Effect of total alkaloid from Tripterygium wilfordii on the developmental duration of Mythimna separata larvae 




















处 理 浓度 y 各 龄 期 试 虫 占 总 虫 数 的 比例 Proportion of each instar to total tested larvae ( %) 
和 3 a 2 
nde on 5 龄 6 龄 5 龄 6 龄 5 龄 6 龄 
Sth instar 6th instar Sth instar 6th instar Sth instar 6th instar 
31.25 75.56+ 1.92 24.4+1.92 41.11+1.92 58.89+1.92 0.00+0.00 94.44+5.09 
62.5 96.67 + 3.33 0.00+0.00 75.56+ 1.92 12.22+1.92 5.56+1.92 81.11 +5.09 
125 75.56+ 1.92 0.00+0.00 67.78 +5.09 0.00+0.00 7.78+1.92 54.44+3.85 
CK 20.00+ 3.33 80.00 + 3.33 0.00+0.00 100.00+0.00 0.00+0.00 100.00+ 0.00 





125 mg/L 处 理 组 试 虫 5 d 时 的 死亡 率 为 37.78%。The mortality o 


2.1.3 ”对 幼虫 存活 、 化 肾 和 成 忠 羽 化 的 有 影响: 





藤 总 生物 碱 对 粘 虫 幼虫 存活 、 化 师 和 成 里 羽化 的 影 
组 的 幼虫 存活 率 、 化 师 率 





响 结 果 ( 表 3) 显 示 , 各 处 到 
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tested larvae after treatment with 125 mg/L alkaloid for 5 d was 37.78%. 


和 羽化 率 均 显 著 低 于 对 照 , 并且 均 随 着 处 理 浓度 的 








表 3 雷公 蕨 总 生物 碱 对 粘 虫 幼虫 存活 、 化 晴 和 成 虫 羽 化 的 影响 
Table 3 Effect of total alkaloid from Tripterygium wilfordii on the larval survival, pupation and adult 


emergence of Mythimna separata 











增 大 而 降低 。 几 存活 下 来 的 幼虫 均 能 正常 化 师 和 玖 
肾 重 均 低 于 对 照 肾 重 。 











处 理 浓度 (mg/L) 幼虫 存活 率 (% ) 化 肾 率 ( %) 平均 晴 重 (mg) 成 虫 羽 化 率 ( %) 
Treatment concentration Survival rate Pupation rate Average pupal weight Emergence rate of adults 
31.25 88.89+1.92b 88.89+1.92b 366.4 (80) 88.89+1.92b 
62.5 73.33+3.33 c 73.33+3.33 c 353.6 (65) 73.33+3.33¢c 
125 52.22+8.39d 52.22+8.39 d 348.3 (46) 52.22+8.39d 
CK 97.78+1.92 a 97.78+1.92 a 370.2 (88) 97.78+1.92 a 
括号 内 数字 为 统计 试 虫 数 。The values in parentheses are numbers of tested insects. 
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2.1 雷公 有 藤 总 生物 碱 对 粘 虫 酯 酶 活性 的 影响 

粘 虫 5 龄 幼虫 经 雷公 了 藤 总 生物 碱 处 理 后 酯 酶 活 
性 变化 见 图 1。 可 以 看 出 , 雷公 了 藤 总 生物 碱 对 粘 虫 5 
龄 幼虫 酯 酶 具有 明显 的 影响 , 酶 比 活力 在 处 理 后 3， 
12, 24, 36 h 均 明 显 高 于 同期 对 照 (1 检验 , P < 
0.05), 其 比值 分 别 为 1.62,1.66,1.67,1.51, 主要 表 
现 为 显著 激活 ,48 h 后 酶 比 活力 有 所 下 降 , 但 也 显著 
高 于 对 照 (1 检验 , P < 0.05)。 


3.55 口 对 照 Control 
四 总 生物 碱 Total alkaloid 









































































































































酶 比 活力 (umoymsg pro*30 min) 
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处 理 后 时 间 Time after treatment (h) 
图 1 粘 虫 5 龄 幼虫 经 雷公 茧 总 生物 碱 处 理 后 
酯 酶 活性 的 变化 


Fig. 1 Changes of esterase activities in Sth instar 




















larvae of Mythimna separata after treatment with 
total alkaloid from Tripterygium wilfordii 
图 中 数据 上 方 标 相 同 字 母 者 表示 差异 不 显著 (Tukey’s test， 
P<0.05); 下 图 同 。Means followed by the same letter 
are not significantly different (Tukey’ s test, P <0.05). 























The same for the following figures. 


2.2 雷公 蕨 总 生物 碱 对 粘 虫 羧 酸 酯 酶 活性 的 影响 
粘 虫 5 龄 幼虫 经 雷公 了 藤 总 生物 碱 处 理 后 羧 酸 酯 
噬 活性 变化 见 图 2。 雷公 茧 总 生物 碱 处 理 粘 虫 5 龄 
幼虫 后 对 其 体内 羧 酸 酯 酶 的 影响 与 对 酯 酶 的 影响 相 
似 。 处 理 后 3, 12,24, 36 h, 其 酶 比 活 力 与 同期 对 照 
相 比 均 显著 升 高 (1 检验 , P <0.05),48 h 时 接近 于 
同期 对 照 (1 检验 , P > 0.05)。 
2.3 雷公 芯 总 生物 碱 对 粘 虫 ACP 和 ALP 活性 的 


影响 























































































































雷公 了 藤 总 生物 碱 对 粘 虫 ACP 和 ALP 活性 的 影 
响 见 图 3 和 4。 可 以 看 出 ,雷公 了 藤 总 生物 碱 对 粘 虫 5 
龄 幼虫 ACP 和 ALP 均 有 非常 明显 的 抑制 作用 。 处 
理 后 3, 12,24,36,48 h, ACP 比 活 力 显著 低 于 同期 对 
照 (1 检验 ,P<0.05), 说 明 随 着 处 理 时 间 的 延长 ,对 
降 的 抑制 作用 逐渐 增强 ; 雷公 蔷 总 生物 碱 处 理 后 3 
h, 粘 虫 体内 ALP 比 活 力 与 同期 对 照 无 显著 差异 (1 
检验 , P > 0.05), 但 处 理 后 12,24,36,48 h 酶 比 活力 
分 别 显著 低 于 同期 对 照 (: 检验 , P < 0.05), 表现 为 



































































































































3.0 1 
口 对 照 Control 
2 和 总 生物 碱 Total alkaloid 


2.0 上 


Specific activity of CarE 
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酶 比 活 力 (umoymsg pro*30 min) 














36 48 
处 理 后 时 间 Time after treatment (h) 
图 2 粘 虫 5 龄 幼虫 经 雷公 茧 总 生物 碱 处理 后 
羧 酸 酯 酶 活性 的 变化 


Fig. 2 ”Changes of carboxyl esterase〈CarE) activities in 























Sth instar larvae of Mythimna separata after treatment 
with total alkaloid from Tripterygium wilfordii 


日 对 照 Control 


045 - 外 总 生物 大 Total alkaloid 


0.40 上 中 
0.35 上 
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0.05 上 
0.00 


Specific activity of ACP 


酶 比 活力 nmol/mg pro:30 min) 











12 2 3 48 


处 理 后 时 间 Time after treatment (h) 

图 3 粘 虫 5 龄 幼虫 经 雷公 茧 总 生物 碱 处理 后 酸性 
磷酸 酯 酶 (ACP) 活 性 的 变化 

Fig. 3 Changes of acid phosphatase ( ACP) activities in 
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Sth instar larvae of Mythimna separata after treatment 
with total alkaloid from Tripterygium wilfordii 
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12 24 
处 理 后 时 间 Time after treatment (h) 
图 4 粘 虫 5 龄 幼虫 经 雷公 藤 总 生物 碱 处 理 后 
碱 性 磷酸 酯 酶 (ALP) 活 性 的 变化 
Fig. 4 Changes of alkaline phosphatase (ALP) activities 
in Sth instar larvae of Mythimna separata after treatment 
with total alkaloid from Tripterygium wilfordii 
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强烈 的 抑制 作用 。 

2.4 雷公 腾 总 生物 碱 对 粘 虫 谷 胱 甘 肽 S- 转 移 酶 活 
性 的 影响 

















粘 虫 5 龄 幼虫 经 雷公 了 藤 总 生物 碱 处 理 后 谷 胱 甘 
肽 S$- 转 移 酶 活性 变化 如 图 5 所 示 。 图 5 表明 ,雷公 
滕 总 生物 碱 对 粘 虫 5 龄 幼虫 谷 胱 甘 肽 S- 转 移 酶 活性 
具有 明显 的 影响 , 谷 胱 甘 肽 S- 转 移 酶 在 处 理 后 3， 
12,24 h 被 明显 激活 (检验 ,P<0.05),36 和 48h 
酶 比 活力 接近 于 同期 对 照 (: 检验 , P > 0.05), 表现 
出 先 激活 、 后 抑制 的 趋势 。 
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12 24 36 48 
处 理 后 时 间 Time after treatment (h) 
图 5 粘 虫 5 龄 幼虫 经 雷公 藤 总 生物 碱 处 理 后 
谷 胱 甘 肽 S- 转 移 酶 (GSTSs) 活 性 的 变化 


Fig. 5 Changes of glutathione S-transferases (GSTs) 




















activities in Sth instar larvae of Mythimna separata 
after treatment with total alkaloid from 
Tripterygium wilfordii 


2.5 雷公 有 藤 生 物 碱 对 粘 虫 细胞 色素 P450 O- 脱 甲 基 
活性 的 影响 

粘 虫 5 龄 幼虫 经 雷公 了 藤 总 生物 碱 处 理 后 细胞 色 
素 P450 O- 脱 甲 基 酶 活性 测定 结果 见 图 6, 可 以 看 
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12 24 36 48 
处 理 后 时 间 Time after treatment (h) 
图 6 粘 虫 5 龄 幼虫 经 雷公 滕 总 生物 碱 处 理 后 细胞 色素 
P450 0- 脱 甲 基 酶 (MFO) 活 性 的 变化 
Fig. 6 Changes of O-demethlyase activities of 
Cytochrome P450 (MFO) in 5th instar larvae of 
Mythimna separata after treatment with total 









































alkaloid from Tripterygium wilfordii 


























作用 (Sakharov et al.，1989), 其 活性 受到 抑制 ,能 量 
代谢 所 需 的 磷 释 放量 即 会 下 降 , 代谢 速率 和 代谢 物 
的 转运 速率 也 会 降低 ,势必 会 影响 昆虫 正常 的 生理 
活动 及 生长 发 育 。 已 有 研究 表明 , 某 些 植物 源 物质 
可 抑制 磷酸 酯 酶 活性 ,如 印 栋 Azadirachta indica A. 
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Juss 中 azadirachtin, salannin, deacetylgedunin, gedunin, 


17-hydroxyazadiradione 和 deacetylnimbin 6 种 具 生 长 发 
育 抑 制作 用 的 活性 物质 均 可 不 同 程度 地 抑制 稻 纵 卷 
叶 量 Cnaphalocrocis medinaiis〈Guenke) 中 肠 酸性 磷酸 
酯 酶 和 碱 性 磷酸 酯 酶 的 活性 (Senthil Nathan et al.， 
2005)。 本 试验 结果 也 表明 了 雷公 蕨 总 生物 碱 作为 
外 源 毒 物 被 粘 虫 5 龄 幼虫 取 食 后 ,明显 抑制 了 体内 
酸性 傍 酸 酯 酶 和 碱 性 傍 酸 酯 酶 的 活性 。 但 雷公 有 藤 总 
生物 碱 对 粘 虫 生长 发 育 的 抑制 作用 与 其 对 两 种 磷酸 










































































































































































出 ,雷公 茧 总 生物 碱 对 粘 虫 细胞 色素 P450 O- 脱 甲 基 
竹 处 理 3 h 后 活性 变化 不 明显 (1 检验 ,已 > 0.05),12 
和 24 bh 后 被 激活 (1 检验 , P <0.05),36 和 48 h 后 与 
对 照 无 显著 差异 (1 检验 , P > 0.05)。 



























































3 讨论 





























帅 酶 的 揣 制 之 间 是 否 存 在 明显 的 相关 性 仍 有 待 进 
步 深 入 研究 。 
雷公 上 芯 总 生物 碱 处 理 粘 虫 后 酯 酶 、 疲 酸 酯 酶 、 谷 
胱 甘 肽 S- 转 移 酶 和 细胞 色素 P450 酶 系 被 诱导 激活 
可 能 是 粘 虫 的 一 种 防御 反应 。 酯 酶 、 谷 胱 甘 肽 S- 转 
移 酶 、 细 胞 色素 P450 酶 系 均 为 昆虫 体内 重要 的 解毒 
代谢 酶 ,参与 各 种 外 源 毒 物 的 代谢 ,如 水 解 、 氧 化 、 还 
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磷酸 酯 酶 是 昆虫 体内 重要 的 代谢 酶 系 , 可 参与 
多 种 生化 反应 ,在 昆虫 生长 发 育 及 对 外 源 毒物 的 解 
毒 代谢 方面 均 具有 重要 的 作用 。 磷 酸 酯 酶 分 为 酸性 
磷酸 酯 酶 C(ACP) 和 碱 性 磷酸 酯 酶 (ALP) 两 种 , ACP 和 
ALP 可 分 别 在 酸性 和 碱 性 条 件 下 水 解 单 核 昔 酸 及 核 
蛋白 , 为 多 种 代谢 过 程 提 供 磷 酸 盐 离 子 (Senthil 
Nathan et w.，2005)。 酸 性 磷酸 酯 酶 还 参与 转 磷 酸 


















































































































































原 、 忽 合 等 。 在 昆虫 与 植物 的 关系 中 , 当 昆 虫 取 食 非 
嗜 食 寄 主 后 ,可 引起 体内 多 种 代谢 酶 活性 的 变化 , 以 
起 到 解毒 作用 ,如 已 有 研究 显示 , 取 食 不 同 寄主 植物 
的 棉 蚜 Aphis gossypii Glover、 小菜 峨 等 昆虫 ,其 体内 



























































代谢 酶 活性 的 差异 很 大 ( 李 云 寿 等 , 1996a, 1996b， 
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1997; 董 向 丽 等 , 1998; 汉 国 攻 等 ,2001), 这 种 差异 
可 能 是 因 不 同 寄主 中 存在 不 同 种 类 或 不 同 量 的 次 生 
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代谢 产物 , 昆虫 为 适应 取 食 而 使 代谢 酶 系 发 生 了 改 
变 (Riskallah et al.，1986)。 本 研究 发 现 ,雷公 滕 总 
生物 碱 处 理 粘 虫 后 可 明显 诱导 酯 酶 (包括 羧 酸 酯 
S- 转 移 酶 及 细胞 色素 P450 等 被 激活 ， 

可 能 是 试 虫 对 非 嗜 食物 质 的 应 激 反 应 , 即 增强 代 
es 作用 。 这 提示 我 们 在 开发 雷公 茧 生物 
碱 杀 虫 剂 时 ,可 通过 与 代谢 酶 抑制 剂 进行 复 配 来 提 
高 药 效 。 
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